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TIIVISTELMA

Tapanilan ala-asteen Puukouluun tehtiin kuntotutkimus, jonka tavoitteena oli
selvittdd mahdolliset kosteusvauriot ja sisadilman terveellisyyteen vaikuttavat asiat.
Tutkimuksessa selvitettiin aistinvaraisin havainnoin rakenteiden kosteusteknista
toimintaa. Lisaksi mittauksilla ja laboratorioanalyyseilla tutkittiin rakennekosteuksia,
rakennusmateriaalien mikrobikasvustoja, rakennusmateriaalien VOC-paéastoja seka
sisdilman mineraalivillakuitupitoisuutta.

Rakennuksessa on tuulettuva puurakenteinen sahanpurueristeinen alapohja.
Alapohjaan tehdyissa rakenneavauksissa ei havaittu laho- tai mikrobivaurioita.
Luokkahuoneista otettiin kaksi materiaalinaytettda lattiamatoista VOC-analyysia
varten.  Analyysin  mukaan materiaalindytteiden  VOC-paaastot  ylittivat
Tyoterveyslaitoksen  kokemuksiin  perustuvan raja-arvon  vauriotumattomille
pintamateriaaleille. Lattiamattojen korkeiden VOC-pitoisuuksien vuoksi suositellaan
uusia lattiamatot ja alustamateriaali pintaosista (betonivalu ja vanerilevy).
Levylattiassa p&allimmainen levy uusitaan.

Ulkoseinarakenteiden rakenneavauksissa ei havaittu akuutteja toimenpiteita vaativia
vaurioita. Etelanpuoleinen ulkoseind oli lievasti pullistunut, mink& lisaksi
ulkoverhouksen ja seindhirren vaélinen ilmarako todettiin tuulettumattomaksi.
Puutteellisesta tuuletuksesta huolimatta ulkoseinisséa ei havaittu kosteusvaurioita.

Kohteessa havaittin  vanhoja  vesivuotojalkia luokkahuoneiden katto- ja
seindpinnoilla. Vesivuotokohdasta otetussa materiaalindytteessa havaittiin viitteita
mikrobikasvusta. Peltikatteessa havaittin - muutama yksittdinen reika. Lisaksi
ullakkotilasta kasin havaittiin yksittaisia lahovaurioita rakennuksen seind- ja
kattorungossa. Toimenpiteend suositellaan vuotokohtien paikkausta seka
mikrobivaurioituneen  eristemateriaalin  korvaamista uudella eristeella ja
lahovaurioiden korjaamista.

Laskeumanaytteissa todettiin haitallinen maara mineraalivillakuituja siséilmassa,
mikd voi aiheuttaa terveyshaittaa. Mahdollisesti kuidut ovat peréisin
ylapohjarakenteesta, josta varisee polya luokkatiloihin.

Rakennuksen mahdollisissa korjauksissa suositellaan hirsirakennukseen soveltuvia
luonnonmateriaaleja ja niiden jalosteita. Synteettisia ja tiiviitd materiaaleja, kuten
muoviaineisia tai kiviaineisia materiaaleja, ei suositella yleisesti kaytettavan, koska
niihin liittyy aina kosteuden tiivistymisen riski.

Helsingissa 3.7.2014

WSP Finland Oy

Tarkastanut:
r J . _:"I' ) “'.'u-_‘__t o E
b T [l a:_u'"/(.-.
Olli Lipponen Petri Sippola
Tutkimusinsindori, DI Projektipaallikko, Ins.(AMK)
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1 TUTKIMUSKOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1 Yleistiedot

Tilaaja: Helsingin kaupunki
Rakennusvirasto, HKR- Rakennuttaja
Riitta Harju
PL 1540
00099 HELSINGIN KAUPUNKI
riitta.harju@hel.fi

Tutkimuksen tekija:
WSP Finland Oy
Heikkilantie 7
00210 Helsinki
Tyo6n vastuuhenkild Petri Sippola
petri.sippola@wspgroup.fi

Kohde: Tapanilan ala-aste
Veljestenpiha 2
00730 Helsinki

Tutkimuksen kohteena on Tapanilan ala-asteeseen kuuluva koulurakennus Puukou-
lu, joka on rakennettu 1900-luvun alussa. Rakennuksen ensimmaisesséa kerrokses-
sa on luokkatiloja, ja toisessa kerroksessa on kouluterveydenhoitajan vastaanottoti-
la ja kylma ullakkotila.

Rakennus on hirsirunkoinen. Hirsirunko on verhottu ulkoa pain pystysuuntaisella
vuorilaudoituksella. Vesikate on saumattu peltikate. Rakennuksessa on tuulettuva
alapohja ja luonnonkivirakenteinen perusmuuri.

Tutkimuksissa oli kéytéssa kohteen paapiirustuksia.

Rakennuksen tiloihin viitataan seuraavien pohjapiirustuksien mukaisilla nimilla.

T
B
A

| - [

Toimisto
T P
1T

([Cuokka 3] | Ullakkotila

Lﬁ Ny . :

Kuva 1 Puukoulun 1. kerroksen poh- Kuva 2 Puukoulun 2. kerroksen pohjapii-
japiirustus rustus
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1.2 Tutkimuksen tausta ja tehtava

Kohteesta saatujen lahtotietojen, kiinteistokaynnin seka kayttdjien ja huoltohenkil6-
kunnan haastattelujen perusteella laadittiin tutkimuksille tyéohjelma. Tutkimuksen
tarkoituksena on useilla eri tutkimusmenetelmilla selvittdd rakenteiden ja siséilman
ongelmia. Tutkimukset kohdennettiin saatujen lahtttietojen perusteella ja tutkimus-
ten aikana havaitut seikat huomioon ottaen.

Rakennuksessa on samanaikaisesti meneillaén myds ilmanvaihdon kuntotutkimus.
Tarvittaessa tutkimuksissa huomioidaan myos ilmanvaihdon kuntotutkimuksessa
havaittuja asioita rakennuksen ongelmien ja kokonaisuuden selvittdmiseksi.

Tulosten perusteella pyritddn selvittamaan rakenteiden kunto, kosteustekninen toi-
mivuus ja alustavat toimenpidesuositukset mahdollisten terveysriskien poistamisek-
si. Korjaukset tulee toteuttaa suunnitelmallisesti, ja tassa raportissa esitetyt toimen-
pidesuositukset on tarkoitettu lahtttiedoiksi korjaussuunnittelijalle.

Kenttatutkimukset suoritettiin huhtikuussa 2014. Rakennetekniset tutkimukset teki
Ins (AmkK) Petri Sippola ja DI Olli Lipponen WSP Finland Oy:sta.

1.3 Tutkimuksen sisalto, rajaus ja luotettavuus

Rakenteet tarkastettiin kohteessa kauttaaltaan silmamaaraisesti. Merkittdvimmista
havainnoista otettiin valokuvat. Tutkimuksia, naytteenottopaikkoja ja rakenneavaus-
kohtia kohdistettiin alustavien tutkimusten perusteella. Rakenteille tehtiin aistinva-
raisen tarkastuksen lisdksi seuraavat tutkimukset:

- Puun kosteusmittauksia piikkimittarilla puurakenteista

- Rakenneavauksia 7 kpl

- Rakennusmateriaalinaytteitd rakenneavauskohdista mikrobianalyysia varten 5
kpl

- Materiaalinaytteita lattiamatoista VOC-analyysia varten 2 kpl

- Sisailman mineraalivillakuitupitoisuuden mittaus laskeumamaljamenetelmélla 2
kpl.

Mikrobinaytteiden tulosten tulkinnassa ja terveyshaitan arvioimisessa on kaytetty
Asumisterveysohje 2003:ssa annettuja viitearvoja. Mikrobeille altistuminen ja oireilu
ovat kuitenkin hyvin yksiléllisia. Jotkut ihmiset voivat oireilla jo tavanomaisista mik-
robipitoisuuksista erityisesti, jos he ovat altistuneet ko. mikrobeille aiemmin.

Suhteellisen kosteuden mittauksissa kosteusmittauslaitteiden mittaepatarkkuus on
noin +-1,5... 2 % (RH). Mittausmenetelmat voivat aiheuttaa noin +-1...3 % (RH)
epatarkkuuden tuloksiin. Kosteusmittauksen kokonaismittausepétarkkuus on noin +-
5 % (RH).

Tutkimusmenetelmat on suunniteltu siten, ettd useammalla kayttssa olevalla mene-
telmalla voidaan varmistaa tulosten perusteella syntyneet johtopaéattkset. Rakentei-
den toimintaa seka siina esiintyvia puutteita on tarkasteltu kenttatutkimusten yhtey-
desséa seka saatavilla olevien laht6tietojen perusteella. Tutkimukset ja menetelmét
on kohdennettu siten, etta tutkittavasta rakenteesta saadaan riittdvan tarkka kasitys
johtopéatésten taustaksi.

Tutkittavien rakenteiden kunnosta saatiin tutkimuksilla varsin hyva kasitys. Tutki-

muksen luotettavuuden kannalta puutteina voidaan mainita seuraavat asiat:

- Rakenneavaukset, naytteenotto ja kosteusmittaukset rakenteista tehtiin piste-
maisenda otantana, joka voi aiheuttaa jonkinlaista epéatarkkuutta tuloksiin.

- Rakenteiden kosteusmittausten virhemarginaali aiheuttaa jonkinlaista epatark-
kuutta tuloksiin. Lisaksi kosteusmittaukset ovat hetkellisid ja edustavat kosteus-

5 (25) p=WSP



TAPANILAN ALA-ASTE: PUUKOULU
KOSTEUS- JA RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
3.7.2014

pitoisuutta tutkimushetkelld ja kosteus vaihtelee ajallisesti ulkoisen rasituksen
mukaan.

- Mikrobivauriot voivat olla rakenteissa vanhoja ja mikrobit lisdantymiskyvyttomia,
joita ei tunnisteta kasvatusalustoilla. Lisaantymiskyvyttomat mikrobit voivat ai-
heuttaa kuitenkin terveyshaittoja.

Tutkimus sisaltda ehdotuksen korjaustoimenpiteistd, mutta ennen korjaustéitd on
tehtava korjaussuunnittelu, jossa maaritetdan tarkemmin tehtavat korjaukset, kaytet-
tavat materiaalit, laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet.

1.4 Tutkimuksissa kaytetyt mittalaitteet

Kosteusmittauksissa kaytettiin pintakosteusmittauksissa laitetta Gann Hydrotest
LG1, joka on kalibroitu 07/2013 tarkastusvalin ollessa yksi vuosi.

Suhteellisen kosteuden mittaukset suoritettin Rotronic Hygropalm-mittalaitteella.
Mittalaitteen Rotronic Hygroclip SCO5 -anturit ja mittalaite on kalibroitu 2/2014 tar-
kastusvalin ollessa yksi vuosi.

Puumateriaalien kosteuspitoisuuksia vesikaton rakenteista mitattiin puukosteusmit-
tarilla, joka ilmaisee tutkittavan materiaalin kosteuspitoisuuden painoprosentteina
paino-%. Mittalaitteena kaytettiin Tramex PTM 6005 -laitetta.
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2 ALUERAKENTEET

2.1 Aistinvaraiset havainnot

Tahan kappaleeseen on koottu aistinvaraiset havainnot rakennusten ulkopuolisista
osista seka piha-alueilta. Mukaan on koottu havainnot, jotka vaikuttavat rakenteiden
kosteustekniseen toimintaan. Havainnot on esitetty valokuvin ja kuvatekstein.

Kuva 3 Rakennusta ympéardiva piha-alue oli seka asfaltti- ettd sorapaallysteinen

Kuva 4 Maa viettaa lievasti rakennuk- Kuva 5 SyOksytorvet on suunnattu sa-
sesta poispain rakennuksen reunalla devesikaivoihin

Pintavedet eivat havaintojen perusteella aiheuta haitallista kosteusrasitusta perus-
tusrakenteisiin.

B=WSP
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3 ALAPOHJARAKENTEET

3.1 Aistinvaraiset havainnot

Merkittavimmat aistinvaraiset havainnot alapohjarakenteista on koottu tdhan kappa-
leeseen valokuvin ja kuvatekstein.

24

N e .
| T Kuva 7 Tuuletusaukoissa oli séleikkd.
letusaukkoja. ~ Luonnonkivinen  perus- | yonnonkivisessa perusmuurissa ei ollut
muuri oli 60 ... 80 cm korkea. lAmmeoneristetta.

Kuva 6 Perusmuurissa oli riittavasti tuu-

ey

Kuva 8 Ryomintéatilan pohjalla oli 200 Kuva 9 Alapohjan alapinnassa oli terva-
300 mm paksu kerros kevytsoraa. Ke- paperi ja laudoitus. Laudoitus ei ollut
vytsora vahentaa maaperan mahdollista alkuperdinen. Laudoituksessa ja terva-
kosteusrasitusta. RyOmintatilassa oli paperissa ei havaittu epatiiveyskohtia.
kivilatomus todennékdisesti entisen uu-

nin jaljilta.

# vl by

Kuva 10 Alapohjan hirsisissa kannatta- a havaittiin rik-
jissa oli luonnonkivisia valitukia koontunut, todenn&kdisesti asbestipitoi-
nen, putkieriste
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3.2 Alapohjan rakenneavaukset

Alapohjaan tehtiin kaksi rakenneavausta ylhaalta kasin, rakenneavaukset Rak 15 ja
Rak 16. Rakenneavauskohdat on merkitty tutkimuskarttaan. Naista kohdista otettiin
vastaavasti mikrobianalyysiin materiaalindytteet WTA M15 ja WTA M16. Mikrobi-
analyysin tulokset on esitetty osiossa Alapohjan mikrobinaytteet. Rakenneavausten
yhteydessé mitattiin kantavien puisten alapohjarakenteiden kosteuspitoisuus. Puu-
rakenteiden kosteuspitoisuus oli 8 ... 10 paino-%, joka on tavanomainen lukema.
Mitattu kosteuspitoisuus ei viittaa alapohjan kosteusvaurioon.

Kuva 12 Rakenneavaus Rak 16 Luokkahuoneessa 3

Rakenneavausten perusteella selvitettiin alapohjan rakennekerrokset. Rakenteet on
esitetty alla olevissa kuvissa.

B=WSP
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@ RAKENNE:
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Kuva 13 Alapohjan rakenne rakenneavauksessa Rak 15. Lattiamaton alla oli 30mm ta-
soitekerros, jolla on todenndkdisesti oikaistu lattian epatasaisuuksia. Avauskohdassa
Rak 16 eristekerros oli 400 mm paksu. Tassa avauskohdassa eristekerroksen ylapuolel-
la oli 50 mm paksu puulankkukerros ja uusi ja vanha muovimatto.

3.3 Alapohjan mikrobinaytteet

Alapohjan hiekka-/purueristeesta otettiin kaksi materiaalindytettd mikrobianalyysiin.
Mikrobinaytteiden sijainti on merkitty liitteen 1 tutkimuskarttaan. Mikrobinaytteita
otettiin seuraavasti:

- Nayte WTA M15: alapohjan sammal-/puulastueriste
- Néayte WTA M16: alapohjan sammal-/puulastueriste.

Mikrobinaytteidenotto ja analysointi on tehty Sosiaali- ja terveysministerion asumis-
terveysohjeen 2003:1 ja asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan. Naytteiden ana-
lysointi on tehty Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa.

Tulosten tulkinnassa ja terveyshaitan arvioimisessa on kaytetty Asumisterveysohje
2003:ssa annettuja viitearvoja. Materiaalin vaurioitumiseen tai kostumiseen viittaa-
vana raja-arvona pidetaan elinkykyisille sieni-itidille 10 000 cfu/g, aktinobakteereille
500 cfu/g ja bakteereille 100 000 cfu/g.

Materiaalinaytteiden tulkinta:

Taulukko 1 Alapohjan materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset
MATERIAALINAYTTEET

SIENET BAKT. SADE- | KOSTE- TULOSTEN

SIE- USVAU- TULKINTA

NET RIOLAJIT

RAJA- Mikrobikasvua = 3
AR- Epatavanomainen mik-
VOT 10 000 100 000 500 robisto =2

Ei mikrobikasvua =1
Ei viitetta vauriosta =0

NAY- PITOISUUS
TE
WTA
M15 200 500 - - 1
WTA
M16 - 1600 - - 1
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Materiaalindytteissa WTA M15 ja WTA M16 ei ollut mikrobianalyysin mukaan viitetta
kosteus- tai mikrobivaurioista rakenteessa. Mikrobianalyysit ovat kokonaisuudes-
saan liitteena 2.

3.4 Lattiamaton VOC-analyysi

Kohteen henkilokunnan mukaan luokkatiloissa on tunkkainen haju aamuisin, minka
vuoksi tilat tuuletetaan aamuisin. Yksi mahdollinen syy tunkkaiselle hajulle on lat-
tiamatot.

Tilojen lattiamateriaalista otettiin 2 kappaletta materiaalinaytteitéd laboratoriotutki-
muksia varten. Naytteista tutkittiin haihtuvat orgaaniset yhdisteet, joista pyrittiin sel-
vittdmaan maton mahdollinen hajoaminen ja siitd aiheutuvat terveydelle haitalliset
haihtuvat yhdisteet.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten kokonaispitoisuus (TVOC) toluee-
niekvivalenttina. Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena naytegrammaa kohti yksikdssa
(ug/mBQ). Naytteet tutkittiin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa. Naytteille méaaritet-
tiin seuraavat TVOC-arvot:

- Naytteen WTA V4 TVOC-pitoisuus oli 150 ug/m°g
- Naytteen WTA V5 TVOC-pitoisuus oli 100 pg/msg.

Tyoterveyslaitoksen tutkimusten mukaan vanhojen, vaurioitumattomien pintamateri-
aalien paastot (TVOC) ovat olleet alle 70 pg/m3g. Naytteiden WTA V4 ja WTA V5
TVOC-pitoisuudet ylittavat kumpikin tdméan raja-arvon. Lisdksi molemmissa nayt-
teissé on isoina pitoisuuksina vaurioindikaattoriyhdisteita (2-etyyli-1-heksanoli ja C9-
C10-alkoholit). Tulosten perusteella naytteissa on jonkinlainen viite lattiamaton vau-
rioista. Lattiamattojen VOC-analyysi on kokonaisuudessaan esitetty litteessa 4.

4 ULKOSEINARAKENTEET JA JULKISIVUT

Kohteen ulkoseinarakenteista ei ollut saatavilla rakennepiirustuksia. Ulkoseinara-
kenteeseen tehtiin rakenneavaus sisélta ja ulkoa kasin. Rakenneavausten perus-
teella ulkoseinarakenne oli ulkoa pain seuraava:

- Pystyulkolaudoitus

- llmavali ja vaakakoolaus

- Tervapaperi

- Seinahirsi

- Sisaverhouslevy.

Havaintojen mukaan ulkoverhous ei ollut tuulettuva, silla vaakakoolaus esti ilman
likkeen ulkoverhouksen ja seindhirren valissa.

4.1 Aistinvaraiset havainnot

Tahan kappaleeseen on koottu aistinvaraiset havainnot ulkoseindrakenteista. Ha-
vainnot on esitetty kuvin ja kuvatekstein.

11 (25) p=WSP



TAPANILAN ALA-ASTE: PUUKOULU

KOSTEUS- JA RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

Kuva 15 Julkisivuverhouksen takana on
vaakakoolaus ja tervapaperi. Rakenne ei
tuuletu, koska vaakakoolaus tukkii tuule-
tusraon. Verhouksen taustalle joutunut
kosteus ei kuivu tehokkaasti.

3.7.2014

Kuva 16 Alin hirsikerta oli uusit-
tu/paikattu. Hirsien vélissa oli vaalea
muovikaistale. Teoriassa muovin kaytto
hirsirakennuksissa on virhe, mutta ohut
kalvo hirsien vélissa on vahainen méaara
ja ei todennékoisesti aiheuta kosteusvau-
rioriskia.

12 (25)
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Kuva 17 Ulkolaudoituksen alareuna oli kiinni vaakalistassa, mikd myo6s estaa lau-
doituksen takana olevan ilmaraon tuulettumisen

oli mineraalivillatilke eli tukiparru seinén sisépuolella. Foljarit
puuttuivat seindn ulkopuolelta.
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Kuva 20 Maali irtoili paikoin ikkunoiden Kuva 21 Paikoin ikkunoiden puupinnat
ulkopuitteesta ja karmista. ovat hyvakuntoiset

Kuva 22 Osassa ikkunoita ei ollut tiivis-  Kuva 23 Kylman ullakkotilan ikkunat oli-
teité vat yksilasisia

5 YLAPOHJA- JA VESIKATTORAKENTEET

5.1 Aistinvaraiset havainnot ylapohjasta ja vesikatolta

Vesikatto tarkastettiin silmamaaraisesti ullakkotilasta kasin. Kohteen henkilékuntaa
haastattelemalla ja kohdekaynnin aikana tehtiin seuraavat havainnot:

- Henkildkunnan mukaan ylapohjasta tippuu eristemateriaalia (puru/sammal)
1. kerroksen luokkatiloihin, kun ullakkotilassa liikutaan. Tama viittaa yla-
pohjassa olevan paikoin epatiiviyskohtia.

- Katosta on vuotanut vettd ensimmaiseen kerrokseen. Vuodot on kuitenkin
saatu paikattua.

- Tuiskulumen on mahdollista paasta ullakkotilaan tuuletusaukon ja seinéan
rakojen kautta.
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kdva}24 Ullakkotilassa oli vesikaton Kuva 25 Ullakkotilan paatykolmio oli

puisia tukirakenteita. kevytrakenteinen. Peltikatteella ei ollut
aluskatetta. Ullakkotila tuulettui paaty-
kolmiossa olevan tuuletusaukon (merkit-
ty kuvaan nuolella) ja seindn rakojen
kautta.

Kuva 26 Portaikkoon johtavan sisaan- Kuva 27 Peltikatteessa oli muutama
kaynnin katoksella ei ole jalkarannia. Yksittainen reika, todennakdisesti lu-
Vesi paasee valumaan vapaasti ulkosei- menpudottajien jaljilta

nalle.

Kuva 28 Ulkoseinan hirressa oli paikalli- Kuva 29 Savupiipun juuressa on ollut
nen lahovaurio. Kuva ullakkotilasta. vesivuoto. Kuva ullakkotilasta.
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Kuva 30 Vesivuotojalki piipun juuressa 1. kerroksen katossa. Kuva luokasta 3.

Kuva 32 Vesivuotojalkia 1. kerroksen

Kuva 31 Vesivuotojélki luokkahuoneen Katossa. Kuva luokasta 2.
katossa. Kuva luokasta 2.

Kuva 33 Savupiipun vieressa laudoi- Kyyva 34 Ullakkotilassa oli yksittainen lauta,
tuksella oli vanhoja vesivuodonjalkia  jossa oli viitteita mikrobikasvustosta
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Kuva 35 Ulkoseinan hirressa oli paikal- Kuva 36 Toisessa kerroksessa toimisto-
linen lahovaurio, joka johtuu todenna- tilojen kohdalla ylapohjassa oli puhal-
koisesti vesikattovuodosta lusvillaeristysta. Raystastuuletuksen
varmistavien rakennuslevyjen Kiinnitys
oli paikoin pettanyt.

Kuva 37 Ylapohjan hiekka-/ purueris-’

teen alla oli musta tervapaperi
L k
Ié E) SH + KR /

L/ sH

SH + KR

4 \

Kuva 38 Ullakkotilassa havaitut paikalliset seinahirren (SH) ja kattorungon (KR)
lahovauriot. Vauriot liittyvéat yleensa vesikatteen jiirikohtiin.
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5.2 Ylapohjan rakenneavaukset

Ylapohjarakenteeseen tehtiin kolme rakenneavausta, Rak 12, Rak 13 ja Rak 14.
Avauskohdista otettiin vastaavasti materiaalinaytteet WTA M12, WTA M13 ja WTA
M14 mikrobianalyysiin. Mikrobianalyysin tulokset on esitetty osiossa Ylapohjan mik-
robinaytteet.

Avauskohdassa Rak 12 ylapohjarakenteen rakenne oli seuraavan kuvan mukainen.

| S !
: : R AKENNE:
12 i B W, W} ULLAKKOTILA
SR, | 0™ | HARVALAUDOITUS
| |
. S12vmn g |LMARAKD
| 356mn 3 ERISTEKERROS (HIEKKA, SAHANPURU, PUULASTU)
e } JA PUUPALKKI 210MM X 150MM
Do i 4, TERVAPAPERI
| ! 5. LAUDOITUS
&, 6. LAUDDITUKSEN KANNAKERIMA SOMM X SDMM
7. LUOKKAHUONEEN KATTOPANEEL]

Kuva 39 Ylapohjan rakenne rakenneavauskohdassa Rak 12

Ylapohjan ja vesikaton puurakenteiden kosteuspitoisuuksia mitattiin pistokoeluon-
toisesti. Rakenneavausten Rak 12 — Rak 14 yhteydessa puurakenteiden kosteuspi-
toisuudet olivat 8 ... 10 paino -%, jotka ovat tavanomaisia lukemia eivatka viittaa
aktiivisiin vesivuotoihin.

Ullakkotilassa nakyvien vesivuotojalkien kohdalla puurakenteiden kosteuspitoisuu-
det olivat yleisesti ottaen noin 10 paino-%. Yksittdisessa kohtaa puun kosteuspitoi-
suus oli 15 paino-%. Puun kosteuspitoisuus 15 paino-% viittaa vahaiseen kosteus-
rasitukseen rakenteessa, mika tarkoittaa tassa tapauksessa katon vesivuotoa. To-
dennékdisesti vesikatteessa on jonkinlaista vuotoa, mutta kosteusrasitusta ei todet-
tu ylapohjan eristemateriaalissa.

5.3 Ylapohjan mikrobinaytteet

Ylapohjan hiekka-/purueristeestéa otettiin kolme materiaalindytettd mikrobianalyysiin.
Mikrobinaytteiden sijainti on merkitty alla olevaan kuvaan. Mikrobinaytteita otettiin
seuraavasti:

- Nayte WTA M12: ylapohjan hiekka-/purueriste
- Nayte WTA M13: ylapohjan hiekka-/purueriste
- Nayte WTA M14: ylapohjan hiekka-/purueriste.

Mikrobinaytteidenotto ja analysointi on tehty Sosiaali- ja terveysministerién asumis-
terveysohjeen 2003:1 ja asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan. Naytteiden ana-
lysointi on tehty Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa.

Tulosten tulkinnassa ja terveyshaitan arvioimisessa on kaytetty Asumisterveysohje
2003:ssa annettuja viitearvoja. Materiaalin vaurioitumiseen tai kostumiseen viittaa-
vana raja-arvona pidetaan elinkykyisille sieni-itidille 10 000 cfu/g, aktinobakteereille
500 cfu/g ja bakteereille 100 000 cfu/g.
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Materiaalinaytteiden tulkinta:

Taulukko 2 Yldpohjan materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset
MATERIAALINAYTTEET

SIENET BAKT. SADE- | KOSTE- TULOSTEN

SIE- USVAU- | TULKINTA

NET RIOLAJIT

RAJA- Mikrobikasvua = 3

AR- Epatavanomainen mik-

VOT 10 000 100 000 500 robisto =2

Ei mikrobikasvua =1

Ei viitettd vauriosta = 0

NAY- PITOISUUS
TE
WTA
M12
WTA
M13 - 4500 - - 1

WTA Aureo-
M4 | 9100 - - basidium 2

154500 454500 - - 3

Kursivoidut ja alleviivatut arvot ylittavat Asumisterveysohjeen raja-arvon.

- Asumisterveysohjeen raja-arvot ylittyivat yhdessa naytteessa:

- Naytteessd WTA M12 havaittiin Asumisterveysohjeen raja-arvojen ylittava sieni-
ja bakteeripitoisuus. Materiaalindyte otettiin yldpohjasta savupiipun juuresta koh-
dasta, jossa oli vanhoja vesivuotojalkia.

- Naytteessd WTA M14 sieni-itidpitoisuus (9100 cfu/g) juuri alittaa niukasti viitear-
von (10 000 cfu/g). Naytteessa on epatavanomainen mikrobilajisto. Lisaksi nayt-
teessa esiintynyt Aureobasidium (2100 cfu/g) on mahdollisesti kosteusvauriolaji.

Mikrobianalyysissa ei havaittu kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja eika mikrobilaje-
ja, jotka tuottavat toksiineja. Mikrobianalyysit ovat kokonaisuudessaan liitteena 2.

6 SISARAKENTEET

Kuva 40 Toiseen kerrokseen johtavissa Kuva 41 Vesivuotojélkia Iuokkahuoneen
portaissa porrasaskelmaa kannatteleva seinalla ja ilmoitustaululla (kattovuoto).
puusoiro oli haljennut. Seinalla oli vanho-

ja vesivuotojalkié.
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6.1 Markéatilat

L

| g
Kuva 42 Henkilokunnan mukaan 1. ker- Kuva 43 Toisen kerroksen WC-
roksen WC:ssd on tulvinut toistuvasti /suihkutilassa on uudet pintamateriaalit
vetta lattialle, syyna todennakdisesti
huonokuntoinen viemari. Tutkimushet-
kella WC oli kayttokiellossa. WC:n lattia-
rakenteessa voi olla vaurioita. Raken-
neavauksia ei tehty rakenteiden kastu-
misriskin vuoksi.

7 MINERAALIVILLAKUIDUT

Rakennuksen tiloista kerattiin yhteensa 2 kappaletta laskeumanaytteitd mineraalivil-
lakuitupitoisuuden laskentaa varten, naytteet WTA P4 ja WTA P5. Laboratorioana-
lyysit tutkimuksista on esitetty liitteessa 3 ja naytteenottopaikat on esitetty tutkimus-
kartassa liitteessa 1.

Naytteenotto suoritettiin Tydterveyslaitoksen ohjeiden mukaan. Kerdysajankohta oli
27.2. - 13.3.2014. Naytteenottotasolta kerattiin polya 14 vrk ja kerédysajan jalkeen
poly kerattiin geeliteippiin, josta mineraalivillakuitujen m&ara laskettiin valomikro-
skooppia kayttaen. Tyodterveyslaitoksen viitearvo mineraalivillakuitujen maéralle
kahden viikon laskeuma-ajalla on <0,2 kpl/cm?2.

Naytteiden tulokset:
- Naytteen WTA P4 kuitupitoisuus oli 0,7 kpl/cm2.
- Naytteen WTA P5 kuitupitoisuus oli 0,2 kpl/cm?.

Tulosten perusteella naytteiden WTA P4 ja WTA P5 mineraalivillapitoisuudet ylittivat
haitallisena pidetyn viitearvon.

Naytteenottoaikana tapahtuneista kayttajista johtuvista ilmavirtauksista tai muista
hairidtekijoista naytteenotolle ei ole varmuutta. Ne ovat voineet vaikuttaa naytteiden
tuloksiin. Kaikkien naytteiden perusteella on kuitenkin selkeasti tulkittavissa, etta
rakennuksessa on mineraalivillakuitulahteitd, jotka paastavat mineraalivillakuituja
sisailmaan.

8 MUITA ASIOITA

Rakennukseen on kolme sisdankayntia, joista jokaisessa on portaat. Rakennukseen
ei ole paasya pyoratuolilla. Myds rakennuksen siséalla on portaita ja kynnyksia, jotka
estavat liikkuntaesteisen liikkumista. Esteettémyyden huomioiminen vaatii muutos-
toita niin sisdankayntien kuin sisatilojen osalta.
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Kuva 44 Rakennuksessa on kolme sisdankayntia, joissa kaikissa on portaat.

Kuva 45 Luokkahuoneen etuosassa oli koroke opettajaa varten. Luokka-
huoneen toinen sisdankaynti kulki portaiden kautta.

- - '("VW"‘ -

Kuva 46 Toiseen kerrokseen on kulku Kuva 47 Ensimmaisen kerroksen WC-tila
jyrkkien portaiden kautta. oli ahdas ja sinne oli kulku kapeiden ovi-
aukkojen lapi.
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Kuva 48 Siivousvdlineille oli puutteelli-
set sdilytystilat. Siivouskaappi voi olla
hajuhaittojen lahde.
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9 JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-
EHDOTUKSET

9.1 Yleistd vanhan hirsirakennuksen korjaamisesta

Vanhan hirsitalon korjaamiseen tulee suhtautua vanhaa kunnioittaen. Merkittavia
rakenteellisia muutoksia ei suositella, ettei pilata vanhaa hyvin sailynytta rakennetta.
Synteettisia ja tiiviitd materiaaleja kuten muoviaineisia tai kiviaineisia materiaaleja ei
suositella yleisesti kaytettavan, koska niihin liittyy aina kosteuden tiivistymisen riski.
Korjauksissa suositellaan hirsirakennukseen soveltuvia luonnonmateriaaleja ja nii-
den jalosteita. Mydskaan merkittavia lisderistyksia rakenteisiin ei suositella, koska
rakenteen kosteustekninen toiminta saattaa muuttua huonompaan suuntaa. Joskus
ikkunoiden uusiminen hyvin tiiviilla uusilla ikkunoilla on koettu muuttaneen sisdilmaa
huonommaksi.  Markétilat, joissa tiiviit vedeneristeet ovat valttamatto-
mida, suositellaan tehtdvan huone huoneessa-periaatteella.

Koneellisen ilmanvaihdon rakentamisessa vanhaan hirsitaloon suhtaudutaan yleen-
sa varauksella. Koneellinen ilmanvaihto vaatii tiiviitd sisapintoja, joka ei ole suosoi-
teltavaa vanhoissa hirsitaloissa. Vanha rakennus on "tottunut elam&an” vallitsevissa
olosuhteissa, ja koneellinen ilmanvaihto muuttaa olosuhteet aivan toiseksi. llman-
vaihdon korjauksissa painovoimaista ilmanvaihtoa suositellaan ensisijassa paran-
taa. Korvausilman saanti tulee varmistaa, jos ulkovaipparakenteita tiivistetaan.

9.2 Rakennuksen vierustat ja salaojat

Rakennuksen vierustalla pintavesien ohjaus vaikuttaa hyvalta. Alapohjaan ei koh-
distu havaintojen perusteella merkittavaa kosteusrasitusta.

9.3 Alapohjarakenteet

Rakenneavauksista kasin tarkastellut alapohjan kantavat puurakenteet olivat kuivia,
eikd niissd ollut lahovaurioita. Materiaalindytteissd ei ollut viitettd mikrobi-
/kosteusvauriosta. Kosteusmittauksissa ei todettu viitteita haitallisesta kosteudesta.
Alapohjan Iammdneristeend oli 300 ... 400 mm paksu kerros sammal-/purueristetta.
Ryomintatila oli hyvin tuulettuva. Ryomintatilan pohjalla oli 200 ... 300 mm paksu
kerros kevytsoraa.

Muovisista lattiamatoista otettiin materiaalinaytteitd, joiden VOC-paastdt mitattiin
Tyoterveyslaitoksella. Laboratoriomittausten mukaan naytteiden VOC-paastot olivat
tavanomaista suuremmat, mika viittaa mattojen vaurioitumiseen. Lattiamattojen hai-
talliset yhdisteet, voivat aiheuttaa sisailmaongelmia kayttgjissd. Mahdollinen syy
korkeisiin VOC-yhdisteiden pitoisuuksiin voi olla materiaalissa tai jossain vaiheessa
maton alle tiivistyneessa haitallisessa méarassa kosteutta.

Toimenpide-ehdotukset

- Lattiamattojen korkeiden VOC-pitoisuuksien vuoksi suositellaan uusia lat-
tiamatot ja alustamateriaali pintaosista (betonivalu ja vanerilevy). Levylatti-
assa paallimmainen levy uusitaan. Betonilaatassa jyrsitdédn vahintdédn 10
mm. betonia. Jyrsitty pinta kapseloidaan. Tyt tehdéaén mikrobityona asian-
mukaisin suojauksin ja desinfioinnein (Ratu 82-0383) -ohjekortin mukaan.

- Muovimatto voi olla riski kosteusvaurioille tulevaisuudessa, jossa kosteuden
tiivistyminen on mahdollista tiiviille pinnalle. Lattiamateriaaliksi suositellaan
puulattiaa, jossa kosteus padsee paremmin kuivumaan.

- RyOmintatilan pohjalla oli kolhiintunut, todennakdisesti asbestipitoinen put-
kieriste. Asbestipitoiset materiaalit tulee merkitd rakenteeseen tai ne tulee
uusia asbestia sisaltamattomilla materiaaleilla.
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- WoC-tilan lattian avaaminen eristeeseen asti. Uusitaan vaurioitunut materi-
aali.

9.4 Ulkoseinat ja julkisivut

Ulkoseiniin tehdyissd rakenneavauksissa ei havaittu lahoa eikd tavanomaisesta
poikkeavia puun kosteuspitoisuuksia. Julkisivun lautaverhouksen taustalla ei tuule-
tus toimi, joka aiheuttaa jonkinlaisen riskin kosteusvaurioille. Tutkimusten perusteel-
la julkisivun kosteusrasitus on kuitenkin vahaistd, koska vaurioita ei havaittu raken-
teissa. Ulkoseinistd on todennédkoisesti ulkoverhouksen uusimisen yhteydesséa pu-
rettu foljareita. Etelaseina oli hieman pullistunut ulospéin, mahdollisesti hirsien puut-
teellisen tuennan johdosta. Mikali kohteessa halutaan energiatehokkuuteen liittyvis-
ta syistd parantaa ulkoseinan lammdoneristavyytta, lisdlammaoneristys on asennetta-
va erillisen suunnitelman mukaan hirsirungon ulkopuolelle.

Ikkunoiden puuosat olivat melko hyvakuntoisia, mutta ulkopuitteiden ja karmien
maalipinta irtoilee paikoin. Liséksi ikkunat ovat epatiiviita.

Toimenpide-ehdotukset:
- Eteldpaadyn ulkoseinan pullistuma
o Seurataan ulkoseinan pullistuman kehitystd. Mikéali ulkoseinén pul-
listuminen jatkuu edelleen, oikaistaan seind ja asennetaan seindan
foljarit seinan ulko- ja sisapuolelle.
- Ikkunoiden kunnostus
o Poistetaan ulkopuitteiden nykyinen hilseilevd maalipinta ja maala-

uskunnostetaan

o Sovitetaan puitteet karmeihin, jotta ikkunoiden kaynti on asianmu-
kainen.

o Asennetaan ikkunoihin tiivisteet siten ettd ulkopuite tiivistetaan tuu-
lettuvaksi.

o Tarpeen mukaan vaihdetaan yksittdisia laho-osia ulkopuitteista
esim. alareunojen tippalistoja

o Ikkunoiden tiivistamisen yhteydessa on huolehdittava, ettd raken-
nuksessa on riittavasti korvausilmareitteja

- Julkisivuverhous

o Tuuletuspuutteen vuoksi voidaan harkita julkisivuverhouksen muut-
tamista tuulettuvaksi. Akuuttia tarvetta ei korjaukselle kuitenkaan
ole, mutta tulevaisuudessa ongelma voi konkretisoitua.

9.5 Ylapohja ja vesikatto

Vesikate oli yleisesti ottaen hyvakuntoinen. Vesikatteessa havaittiin kuitenkin muu-
tama todenndkoisesti lumenpudotuksesta aiheutunut reikd. Kohteessa havaittiin
vanhoja vesivuotojalkia, mutta ne on henkilékunnan mukaan paikattu ja vesivuotoja
ei ole enda ollut. Ullakkotilasta kasin havaittiin yksittaisia lahovaurioita seinéhirsissa
ja kattorungossa.

Mikrobianalyysi ylapohjan eristeesta savupiipun juuresta viittasi eristeessa olevan
kyseisessa kohtaa mikrobikasvua ja toisessa lahovauriokohdassa on jonkinlainen
viite haitallisesta mikrobikasvustosta. Myds muissa lahovauriokohdissa voi olla hai-
tallista mikrobikasvustoa.

Toimenpide-ehdotukset:

- Vesikatto:
o Yksittaisten vuotokohtien paikkaus tai katteen uusiminen vuotokoh-
dan alueella.
- Ylapohja:
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o Vanhojen vesivuotokohtien (mikrobindytteiden ja silméamaaraisten
lahovaurioiden kohdalta) eristemateriaalin uusiminen ja lahonnei-
den hirsi- ja tukirakenteiden korjaaminen. Ty6t tehddan mikrobityo-
na Ratu 82-0383-ohjekortin mukaan.

o Ensimmadisen kerroksen kattorakenteiden tiivistaminen, ettei eris-
temateriaali varise luokkatiloihin.

9.6 Mineraalivillakuituldhteet

Tutkimustulosten perusteella rakennuksen tilojen sisédilmassa on haitallisia maaria
mineraalivillakuituja, jotka todennékdisesti aiheuttavat kayttdjissa oireilua. Mineraa-
livillaa oli kaytetty rakennuksessa alimpien hirsien tilkkeend, ylapohjassa 2. kerrok-
sen toimiston kohdalla ja ullakkotilassa kanava- ja putkieristeena. Mahdollisesti kui-
dut ovat peraisin ylapohjarakenteesta, josta varisee polya luokkatiloihin.
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Laimennossarjamenetelma, elinkykyisten mikrobien mé&ara yksikéssa cfu/g
(cfu = colony forming unit = pesdkettd muodostava yksikko). Sisdinen
menetelma, STM Asumisterveysohje 2003:1, STM Asumisterveysopas 3.
korjattu painos, 2009.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia.

Maaritysraja: MB14-01192-1 1000 cfu/g

MB14-01192-2 1000 cfu/g

MB14-01192-3 100 cfu/g

MB14-01192-4 100 cfu/g

MB14-01192-5 100 cfu/g
Mikrobiryhmat Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-

lampétila aika

Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk
aktinobakteerit

Tutkltut naytteet Tulosten tulkinta
R i Vi i etta vauriosta

vauriosta

3. WTA M12 yIapohJa piipun Juurl, mikrobikasvua

hiekka (Im), tayttd

4. WTA M13 yldpohja, keskikohta, ei mikrobikasvua
sammal/puulastu (Im)

5. WTA M14 ylapohja, ulkos./jiirikohta, epatavanomainen mikrobisto

sammal (Im)/puulastu

Im = luonnonmateriaali

T&m&n analyysivastauksen osittalnen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi



Tyoterveyslaitos Analyysivastaus

254386 Lllte 2 2 (2)
MB14-01192
Analyysitulos:
Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar THG-agar
1. Yhteensé - Yhteensa Yhteensa -
Nama naytetulokset eivat kuulu Puukoulun tutklmukseen
2.
Muut bakteerit
Streptomyces* -
3. Yhteensa 115300 Yhteensd 154500  |Yhteensi 454500
M12 Penicillium 115300 Penicillium 154500 Muut bakteerit 454500
Streptomyces*
4, Yhteensa . Yhteensa - 'Yhteensa 4500
i 500
M13 Muut bakteerit 4
Streptomyces*
5. Yhteensa 9100 Yhteensa 5300 Yhteensa 2100
M1 Aureobasidium® 2100 hiivat, vaalea 100 Muut bakteerit 2100
hiivat, vaalea 500 Penicillium 4700 Streptomyces* -
Penicillium 6500 steriilit 500
= kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympérist6 ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59),
Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), - = pitoisuus alle maaritysrajan
Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteen elinkykyisten sieni-itididen pitoisuus on suurempi kuin 10 000 cfu/g,
aktinobakteeripitoisuus on suurempi kuin 500 cfu/g tai ndytteessé esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa
mikrobistoa (Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1, soveltamisopas 3. korjattu painos 2009).
Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen pienind pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Naytteen
bakteeripitoisuus vahintddn 100 000 cfu/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.

Asiakasratkaisut

LA Yl %Z/{/ /{z/ 7y

,

Mar]a Hénninen Marl Haapakoski
mikrobiologi laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Taman analyyslvastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty&terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tybterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi



Analyysivastaus

254386 Liite 2 1(2)
Tyoterveyslaitos MB14-01194

25.4.2014

WSP Finland Oy
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FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025}

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja: Petri Sippola

Naytteenottopaikka: Tapanilan ala-aste, puukoulu

Naytteenottopdivamaara: 10.4.2014

Vastaanottopdivamaara: 11.4.2014

Ndytemaara: 2 kpl

Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR1205-TY-030)

Laimennossarjamenetelmd, elinkykyisten mikrobien m&aré yksikdssa cfu/g
(cfu = colony forming unit = pesdkettd muodostava yksikkd). Sisainen
menetelm&, STM Asumisterveysohje 2003:1, STM Asumisterveysopas 3.
korjattu painos, 2009.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysié.

Maadritysraja: 100 cfu/g

Mikrobiryhmat Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika

Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk

Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk

Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta

1. WTA M15, eteisaula, lattiarakenne, ei mikrobikasvua

sammal (Im)/puulastu
2. WTA M16, luokka, lattiarakenne, ei mikrobikasvua

sammal (Im)/puulastu

im = luonnonmateriaali

Tsman analyysivastauksen oslttainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos

Tyéterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi



Tyo6terveyslaitos Analyysivastaus

254386 HH 2 (2
Liite 2 2)
MB14-01194
Analyysitulos:
Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar THG-agar
1. Yhteens4 100 Yhteenss 200 Yhteensi 500
M15 Penicillium 100 Penicillium 200 Muut bakteerit 500
Streptomyces* -
2, Yhteensd - Yhteensa = Yhteensa 1600
M16 Muut bakteerit 1600
Streptomyces*
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), - = pitoisuus alle madritysrajan
Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteen elinkykyisten sieni-itididen pitoisuus on suurempi kuin 10 000 cfu/g,
aktinobakteeripitoisuus on suurempi kuin 500 cfu/g tai naytteesséa esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa
mikrobistoa (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1, soveltamisopas 3. korjattu painos 2009).
Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen pienind pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Naytteen
bakteeripitoisuus véhintddn 100 000 cfu/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.

Asiakasratkaisut

o > A :
L A qpn Aepateny

r

Marja Hanninen Mari Haapakoski
mikrobiologi laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

T&mén analyysivastauksen osittalnen julkaiseminen on sallittu vain Ty&terveyslaltoksen antaman kirjalllsen luvan perusteella, ©Tybterveyslaltos

Tyéterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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WSP

Laboratoriopalvelut

Kiviharjunlenkki 1 D

90220 OULU 25.04.2014
Puhelin 0207 864 12

Fax 0207 864 800

WSP
Olli Lipponen

MINERAALIVILLALASKENTA
Kohde Tapanilan ala-aste

Analyysimenetelmat  Geeliteippinaytteiden mineraalivillakuitupitoisuudet laskettiin Nikon 50i
polarisaatiomikroskoopilla.

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Naytteenotosta vastaa tilaaja.

Tulokset
3} ) . Mineraalivillakuidut
Nayte Naytteenottopaikka kpl/cm?*]
Nama naytteet eivat liity tutkimuskohteeseen
Reuuclid
Opetustila, tietokoneen
WTA P4 keskusyksikon ylapinta 0,7
noin 1,2 m korkeudella
Opetustila, nauhurin yl&-
WTA P5 pinta noin 1,1 m korkeu- 0,2
della
* Viitearvon >0,2 kpl/cm? ylittavat pitoisuudet kahden viikon laskeumandytteille on liha-
voitu (Tyoterveyslaitos 2011).
WSP

Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7 Kiviharjunlenkki 1 D
00210 HELSINKI 90220 OULU Y-tunnus 0875416-5
Puhelin 0207 864 11 Puhelin 0207 864 12 www.wspgroup.fi
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ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 254405 -
(1] - L”te 4
Tyodterveyslaitos 26.05.2014
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FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalindytteesta

Naytteen keraajat: Sippola Petri

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla
Tulopvm.: 11.04.2014

Kasittelija(t): Kim Kuusisto, Jekaterina Schwartz

Analysointimenetelma

Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalindytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax-putkeen.
Tenax-putkeen adsorboituneet emissiotuotteet analysoitiin kaasukromatografisesti kayttdaen
termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu
puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittaisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena naytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talla menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitéd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

TyOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 254405 —
26.05.2014 Liite 4

CK14-01586-1 Nayte/kerain: M1170871
Mittauspaikka: Tapanilan ala-aste, puukoulu,

Mittauskohde: WTA V4, lattiamat,luok.keskiosa, P:5,09g
Analysointipvm.: 190514/KKU

Naytteenottoaika: 10.04.2014

lImamaara: 4,64 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 1 ng/ms3g
2-Etyyli-1-heksanoli 1) 73 ng/ms3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-(2-Butoksietoksi)etanoli 27 ng/ms3g
2-Butoksietanoli 4 ng/ms3g
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 17 ng/ms3g
2-Fenoksietanoli 1 ng/ms3g
ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 1 ng/ms3g
Nonanaali 1 ng/ms3g
ESTERIT JA LAKTONIT

2-(2-Butoksietoksi)etyyliasetaatti 5 ng/ms3g
2-Etyyliheksyyliakrylaatti 9 ng/ms3g
Texanol 2) 3 Hg/ms3g
TYPPIYHDISTEET

1-Metyyli-2-pyrrolidoni 3 ng/ms3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 150 ng/ms3g

1) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi virhe.

2) 2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolimonoisobutyraatti

TyOterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS

Tilaus: 254405
26.05.2014

Liite 4

CK14-01586-2

Nayte/kerain: EO68521

Mittauspaikka: V5 Tapanilan ala-aste, puukoulu,
Mittauskohde: WTA V5, lattiamat, luok paaty, P:6,549g
Analysointipvm.: 190514/KKU

Naytteenottoaika: 10.04.2014

lImamaara: 4,62 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 ng/ms3g
C9-C10-alkoholit** 40 Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli 23 ng/ms3g
1-Heptanoli ng/ms3g
1-Oktanoli ng/ms3g
FENOLIT

Fenoli 1) 20 ng/ms3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-(2-Etoksietoksi)etanoli 1 ng/ms3g
ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 1 ng/ms3g
HAPOT

2-Etyyliheksaanihappo** 9 ng/ms3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 100 pg/m3g

1) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya

tavallista suurempi virhe.

Tulosten tarkastelu

Kahdella tahdella (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttden Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat

semikvantitatiivisia.

Talld menetelmalla analysoidut naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eika
materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

Omien tutkimuksiemme mukaan talld menetelmalla analysoitujen vanhojen,

vaurioitumattomien pintamateriaalien paastét (TVOC) ovat olleet alle 70 pg/m3g. Rajaa ei voi
sellaisenaan kayttaa linoleumille, silla vaurioitumattomienkin linoleumipinnoitteiden paastot

ovat olleet tata suurempia.

TyOterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 254405

26.05.2014

Tyoterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T0O13 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tyodympariston kehittamispalvelut

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.
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